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　2009 年 7月、東北大学の安藤康夫教授のグル プー
は、室温で磁気抵抗の変化率（TMR）が 1056%と世
界最高の磁気トンネル接合（MTJ）素子を開発したと発
表した 1）。これまでの最高値は 2008 年に東北大学の
大野教授グル プーが発表した 604%で、今回これを大
幅に上回った。
　磁気半導体メモリ（MRAM）は電源を切っても情報
が保持され、高速動作でき、素子の寿命が半永久的
である究極のメモリとして研究が進められている2）。
MTJ 素子はMRAMに使われるキーデバイスで、そ
の基本構造は薄い絶縁膜を強磁性膜で挟んだトンネ
ル接合を有する（図表 1）。2つの強磁性膜の磁化の向
きが同じか反対かによってトンネル接合の電気抵抗が
変化し、これを利用して情報が記録できる。磁化の向
きによる抵抗の変化が大きいほどオン・オフの信号比
が大きくなる。
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　2009年 7月、東北大学の安藤康夫教授の研究グループは、磁気抵抗の変化率（TMR）が室温で世界
最高の 1056％となる磁気トンネル接合（MTJ）素子の開発に成功したことを発表した。MTJ素子は、究極
のメモリとして開発が進められている磁気半導体メモリ（MRAM）に使われるキーデバイスで、その基本構
造は薄い絶縁膜を強磁性膜で挟んだトンネル接合となっており、MRAMの実用化には大きな TMRの実
現が必要である。安藤教授のグループは、2つの絶縁膜の間の強磁性膜（自由層）の厚みが非常に薄い場
合に大きな TMRが発現することを偶然見出し、自由層の膜厚と作製条件を最適化して今回の結果を得た。
　MTJの研究が始められた当初は絶縁膜として酸化
アルミニウムが使われていたが、これを酸化マグネシウ
ムに変えることでTMRが増大することが知られてい
る3）。今回の発表された素子では、酸化マグネシウム
を絶縁層とするトンネル接合を2つ積層する構造を用
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図表 2　今回の報告に用いられたMTJの構造。
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いている（図表 2）。以前から2重トンネル接合構造も
知られていたが、大きなTMRは見出されていなかった。
安藤教授のグル プーは、2つの絶縁膜の間の強磁性膜
（自由層）の厚みに関する実験を行っていたところ、自
由層が非常に薄い場合に大きなTMRが発現すること
を偶然見出し、自由層の膜厚と作製条件を最適化して
今回の結果を得た（図表 3）。しかし大きなTMRが得
られるメカニズムについてはまだ明らかになっておらず、
今後の解析が必要である。メカニズムが明らかになれ
ばさらに大きなTMRも期待できる。
（専門調査員の投稿を基に作成）
